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To enhance the usable life of existing building, a strengthening method with bonding CFRP plates has been 
developed by authors. The CFRP plates is high-strength (2100MPa) in longitudinal normal stress. The 
composite of steel bonding CFRP may easily peel out under tensile loading because shear bonding stress is 
concentrated at the edge of CFRP Plates. In this paper, tensile loading tests of composite of steel bonding 
CFRP plates were performed to clarify effect on unbonded area near edge of CFRP. Also, F.E.M. was 
performed to investigate the effect on low stiffness adhesive area near edge of CFRP Plates. The results 
showed that to improve the yield strength as the effect on unbonded area near edge of CFRP. Also,it showed 
the possibility that use a low stiffness of the adhesive area near edge of CFRP can be improved than 
unbonded area near edge of CFRP. 
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試験体形状を図 2，写真 1,2 に，試験体シリーズを
表 3 に示す．試験体は帯形状の板厚 6 mm，幅 90 mm，
全長 800 mm の鋼材(鋼種：H-SA700)に，中弾性型炭素
繊維プレート(CFRP ML: 板厚 2 mm，幅 50 mm，全長
500mm)一層を両面に接着した． 
鋼板，CFRP，接着剤の素材特性を表 1,2 に示す． 




を使用した．主剤 2：硬化剤 1 の割合で調合，鋼材及
び CFRP プレートに半量ずつ塗布し，CFRP 貼付け後，





































































表 1 鋼材・CFRP の素材特性 








H-SA700 205000 795 862 11.70 6.6



















KS 3100 1115 58 71 35 29
DA 362 132 - - - 8.1
名称
表 2 接着剤の素材特性 
 
図 2 端部未接着処理試験体 
図 3 低剛性接着剤試験体 
W s t s t a
中央部(450mm) 端部(50mm） mm mm mm
KSN-01 未接着 90.90 5.95 1.13
KSN-02 未接着 91.10 5.97 1.08
KS-01 90.70 6.07 0.97
KS-02 90.20 5.98 1.08
KS-03 90.30 5.97 1.10
DA1-01 90.70 5.97 0.45
DA1-02 91.10 5.89 0.46
DA1-03 90.10 5.79 0.47
DA2-01 91.00 6.08 0.60
DA2-02 90.60 6.05 0.61




























ト DA に UV 照射装置により, 紫外線 800mJ/cm2 を接
着シートに照射後，CFRP 貼付け，気温 15℃以上の雰
囲気で 7 日以上養生した． 
 接着シートを１層貼りしたものを DA1-01~03 試験
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        (1.b) 
ここに， a は接着剤のせん断応力， c は CFRP の
垂直応力であり， 
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                (2) 
ここに 
P: 引張力，L:接着長さ，λ:基準長さ 
Ec,Ac: CFRP のヤング係数，断面積 
Es,As: 鋼のヤング係数，断面積 










  ij a crf                                 (3) 
接着長さ L が基準長さ λの 10 倍以上あれば接着剤
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        (4.a) 
写真 1 端部未接着試験体 
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は表 1,2 に示す値を採用した． 
 
〇解析シリーズ 








 試験結果を表 5，図 4～6 に示す． 
表 5 に各試験体のはく離荷重 Pcr，はく離せん断応力
acr 及び平均はく離せん断応力を示す． 
 図 4 に端部未接着試験体(KSN-01,02)の荷重ひずみ
関係を示す．各試験体のはく離荷重 Pcr のときのひず
み値を〇印で示す． 
図 5 に KSN-01,02 試験体における荷重 P が 70kN の
時の CFRP の垂直応力分布cを示す．実験値を○印で，
有限要素解析値は破線で示す． 





 1) 図 4 より，KSN-01,KSN-02 試験体共に未接着部の






















に近い CN1 点のひずみは KSN-02 試験体において
逆ひずみが生じている． 
2) 表 5 より，はく離荷重及びはく離せん断応力は共
に端部を未接着処理した KSN-01,02 試験体は通常
の接着条件である KS-01~03 試験体よりも大きく 
3) 図 5 より，実験結果と解析結果は良好に一致して
おり，KSN-02 試験体については，C2 点のひずみ
で逆ひずみが発生している． 





試験結果を表 5,6，図 7～9 に示す． 
表 5 に各試験体のはく離荷重 Pcr，はく離せん断応力
acr 及び平均はく離せん断応力を示す． 
図 7 に低剛性接着剤試験体(DA1-01~03,DA2-01~03)
の C1 点における CFRP 端部のひずみ値と荷重との関
係を示す．また，各試験体のはく離荷重 Pcr のときの
ひずみ値を○印で示す 
図 8 に DA2-01 試験体について荷重 P が 70kN の時
の CFRP の垂直応力分布c を示す．実験値を○印で，
理論式を実線で示す． 
図 9 に破壊条件式の適合度を示す．各条件式 acr u 
と接着層厚 at の関係を示す． 
W s t s t a
中央部(450mm) 端部(50mm） mm mm mm
KS－NA KS － 90.00 6.00 1.00
KS－DA KS DA 90.00 6.00 1.00
試験体名
接着剤
表 4 解析シリーズ  
 





















































































































図 6  接着剤のせん断応力分布(KS-01,KSN-01) 
) 
(a) KS-01 (b) KSN-01 
図 4 荷重―ひずみ関係(端部未接着試験
体) 
(a) KSN1 (b) KSN2 
図 5  CFRP の垂直応力分布(端部未接着試験体) 
) 





























度 acr u  を示す．また,破壊条件式の 1.0 の値からのば
らつきを変動係数(=(標準偏差)/(平均値))として示す． 
試験結果より，以下のことが分かる．  




最大せん断応力 ma xa が接着層厚が厚いほどが小
さくなるためだと考えられる． 
2) 図 8 より，低剛性接着剤を用いた DA2-01 試験体
では実験値と理論値は良好に一致している．  







 解析結果を，図 10～12 に示す． 






































図 11 に KS-DA 試験体及び KS-NA 試験体における
接着層のせん断応力分布を示す．解析値を破線で示し
ている． 
図 12 に KSN1 及び KSDA 試験体の各軸方向応力(材
軸方向応力： ax 板厚方向応力： ay 板幅方向応力： az ) 
を示す． 
解析結果より，以下のことが分かる．  
1) 図 10 より，端部を低剛性接着剤した KS-DA 試験
体では，低剛性接着剤 DA と KS 接着剤の境界
( 0x   )で CFRP 端部に生じるひずみが変化して 
図 8 CFRP の垂直応力分布(DA2-01) 図 9 破壊条件式適合度 
 
 
図 7 荷重―端部ひずみ関係(低剛性接着剤試験体) 
(b) DA2 (a) DA1 






DA1-01 DA1層(0.5) 0.45 4.88 0.60
DA1-02 DA1層(0.5) 0.46 4.07 0.50
DA1-03 DA1層(0.5) 0.47 4.39 0.54
DA2-01 DA1層(0.5×2) 0.60 9.24 1.14
DA2-02 DA1層(0.5×2) 0.61 7.35 0.91
DA2-03 DA1層(0.5×2) 0.78 4.91 0.61






































































































































 3) 図 12 より，各軸方向応力は端部に低剛性接着剤
を用いた KS-DA 試験体のほうが，端部を未接着
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